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(54) Title: BRAKE SYSTEM 
(54) Bezeichnung: BREMSANLAGE 
(57) Abstract 

The proposed brake system has a main cylinder (1) operated 
via a drive unit (2). The latter is supplied from an electrically 
actuated pressure source (3) with a pressurised medium. In a so-called 
boost mode, the pressure is determined by the pedal pathway. For 
that purpose, a pedal sensor (7) is provided. However, the pressure 
source (3) also supplies pressurised fluid independently of any pedal 
operation, so that brake pressure can be increased in the wheel brakes 
for adjustment operations relating to the longitudinal and transverse 
dynamics of the vehicle even without the driver operating the brake. 
The basic concept of the invention is to dispense with a mechanically 
operated valve in the drive unit (2) and ensure that pressure can be 
increased both in the event of a pedal operation and of a power-brake 
operation and is in both cases controlled electronically. The pressure 
source (3) can also be used to operate a clutch. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird eine Bremsanlage beschrieben. die tlber einen Hauptzylin- 
der (1) verfugt, der Uber eine Amriebseinheit (2) betatigt wird. Diese 
wird Ober eine eiektrisch steuerbare Druckquelle (3) mit Druckmittel 
versorgt, wobei in einem sogenannten Verstarkermodus der einges- 
teuerte Druck in Abhangigkeit vom Pedalweg bestimmt wird. Dazu 
ist ein Pedalsensor (7) vorgesehen. Die Druckquelle (3) stellt aber auch 
unabhangig von einer Pedal betati gun g Druckmittel zur Verfugung, so 
daB fUr Regelaufgaben, die die Langs- und Querdynamik des Fahrzeuges 
betreffen, Bremsdruck in den Radbremsen aufgebaut werden kann, auch 
ohne daB der Fahrer das Pedal betatigt. Der Grundgedanke der Erfind- 
ung besteht darin, daB auf ein mechanisch betatigtes Vemil in der 

Antriebseinheit (2) verzichtet wird und sowohl im Fall einer Pedal betati gun g als auch im Fall einer Fremdbetatigung der Druck jew. 
eils elektronisch gesteuert aufgebaut wird. Die Druckquelle (3) kann auch dazu benutzt werden, eine Kupplung zu betatigen. 
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Bremsanlage 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Bremsanlage gema/5 dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Eine derartige Bremsanlage ist aus der GB PS 1597930 be- 
kannt . 

Die Patentschrift beschreibt, daft ein Antriebskolben 
vorgesehen ist/ der elektrisch steuerbar mit einem hydrau- 
lischen Druck belastet wird, um eine zusatzliche Be- 
tatigungskraf t fiir einen Hauptzylinder zur Verfiigung zu 
stellen. 

Die vorliegende Erfindung schlagt vor, eine derartige An- 
triebseinheit zur gezielten Pedalkraf tverstarkung zu nutzen, 
wozu ein Pedalsensor vorgesehen ist, der zumindest den Pe- 
dalweg erfaflt. Der in die Antriebskammer einzusteuernde 
Druck wird dabei bestimmt von dem Pedalweg. 



WO 97/14590 



PCT/EP96/04364 



- 2 - 

Die Druckquelle kann aber auch dazu genutzt werden, urn 
unabhangig von einer Pedalbetatigung einen Betatigungsdruck 
fur den Hauptzylinder aufzubauen. Ein derartiges System wird 
als Fremdkraf tbremsanlage bezeichnet. 

Die Grundidee besteht somit darin, eine einfache Antriebs- 
einheit derart uber eine elektrisch steuerbare Druckquelle 
mit Druckmittel zu versorgen, dart diese sowohl als Verstar- 
ker fur die Pedalkraft als auch als alleinige Betatigungs- 
kraftquelle fur den Hauptzylinder arbeiten kann. 

Ein derartiges System kann auch dahingehend erweitert wer- 
den, dafl die steuerbare Druckquelle dazu genutzt wird, die 
Kupplung zu betatigen und zwar nicht nur in den Fallen, die 
im Stand der Technik beschrieben sind, namlich im Falie ei- 
ner Antriebsschlupf regelung die angetriebenen Rader vom Mo- 
tor zu trennen, sondern auch auf Grund von Steuersignalen 
der Steuerung eines halbautomatisches Getriebes . 

Zur Steuerung der Pedalkraf tverstarkung konnen in vorteil- 
hafter Weise sowohl die Signale eine Pedalwegsensors als 
auch die Signale eine Pedalkraf tsensors in Kombination her- 
angezogen werden. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung konnen den Unteran- 
sprvichen entnommen werden. 

Die Erfindung soli im folgenden anhand von zwei Ausfuhrungs- 
beispielen naher erlautert werden. Dabei zeigt 
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Fig. 1 das Grundsystem einer f remdbetatigbaren Bremsanlage, 
und die 

Fig. 2 eine Aus fiihrungs form, bei der zusatzlich zur Grund- 
ausfiihrung eine Kupplungsbetatigung vorgesehen ist. 

Es soil zunachst auf die Fig. 1 Bezug genonunen werden . Das 
Grundsystem besteht aus einem Hauptzylinder 1, der in diesem 
Ausf iihrungsbeispiel als Tandem-Hauptzylinder ausgefiihrt ist. 
Dem Hauptzylinder 1 ist eine Antriebseinheit 2 mechanisch 
vorgeschaltet, die liber eine elektrisch steuerbare Druck- 
quelle 3 mit hydraulischer Energie versorgt wird. Die An- 
triebseinheit enthalt, was hier nicht naher dargestellt ist, 
einen Antriebskolben, der am Arbeitskolben des Hauptzylin- 
ders abgestiitzt ist. Der Antriebskolben begrenzt weiterhin 
eine Antriebskammer , die iiber eine Leitung 4 mit der elek- 
trisch steuerbaren Druckquelle 3 verbunden ist. 

Die Antriebseinheit ist damit so gestaltet, da/5 der Haupt- 
zylinder betatigt wird, wenn Druckmittel unter Druck aus der 
Druckquelle 3 in die Antriebskammer einstromt. 

Urn die Druckquelle 3 steuern zu konnen, und urn ggf . , das 
heifit bei Aus fall der Druckquelle 3, den Hauptzylinder 1 
mechanisch betatigen zu konnen, ist ein Pedal 5 vorgesehen, 
das iiber einen Pedalkolben 6 mit der Antriebseinheit zusam- 
menwirkt. Dies kann in unterschiedlicher Weise erfolgen. 
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Eine erste Moglichkeit besteht darin, da/5 der Pedalkolben 6 
fest mit dem Antriebskolben verbunden ist. Eine weitere Mog- 
lichkeit besteht darin, dafi der Pedalkolben 6 lediglich am 
Antriebskolben anliegt. Auflerdem kann vorgesehen sein, da/J 
der Pedalkolben 6 lediglich mit einer Wirkflache in die An- 
triebskammer eintaucht, was dazu fiihrt, da/J der in der An- 
triebskammer eingesteuerte Druck der vom Fahrer ausgeubten 
entgegenwirkt . Desweiteren ist es denkbar, da/3 der Pedalkol- 
ben 6 lediglich an einer Simulationsfeder abgestiitzt ist. 

Entscheidend ist, dafl ein Pedalsensor 7 vorgesehen ist, der 
in dem Ausf uhrungsbeispiel nach der Fig. 1 einen Wegsensor 
umfaftt. Dieser Sensor erf a/It den Verschwenkweg des Pedals 5, 
den es unter Einwirkung der Pedalkraf tdurch zuriicklegt . 

Zusatzlich kann, was in dieser Figur nicht dargestellt ist, 
der Pedalsensor einen Kraftsensor enthalten, der die auf das 
Pedal ausgeiibte Kraft mifit . 

Die Signale des Pedalsensors 7 werden einer elektronischen 
Steuereinheit 8 zugefuhrt, die aufgrund bestimmter Algorith- 
men den Druck errechnet, den die Druckquelle 3 der Antriebs- 
kammer zur Verfugung stellen soil. Dazu errechnet die Steu- 
ereinheit 8 entsprechende Stellsignale, die am Ausgang 9 zur 
Verfugung gestellt werden. 

Die Form der Signale am Ausgang 9 hangt von der Art der 
Druckquelle ab. Beinhaltet die Druckquelle eine Pumpe, deren 
Druckmittelabgabe ttber ein Ventil gesteuert wird, so stehen 
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am Ausgang 9 entsprechende Schaltsignale fur das Ventil zur 
Verfugung. Wird die Druckquelle von einem Stellzylinder 
gebildet, dessen Kolben von einem Motor angetrieben wird, so 
liegen am Ausgang 9 entsprechende Signale fur den Stellmotor 
vor . 

An den Hauptzylinder 1 sind zwei Bremskreise, die mehrere 
Radbremsen 12,13,14,15 umfassen, angeschlossen . 

Die Bremskreise 10,11 enthalten eine hydraulische Steuer- 
einheit 16, die Ein- und Auslattventile sowie Riickf orderpum- 
pen enthalt. Hier sind verschiedene hydraulische Schaltungs- 
moglichkeiten bekannt, die an dieser Stelle nicht naher er- 
lautert werden brauchen. Entscheidend ist, da/3 mit Hilfe der 
Ventile die Drucke in den Radbremsen individuell und unab- 
hangig vom Druck im Hauptzylinder eingestellt werden konnen. 

Die elektronische Steuereinheit 8 sieht nun mindestens zwei 
Algorithmen vor, die unterschiedlichen Betriebsarten 
zugeordnet sind. 

Im Verstarkermodus wird in Abhangigkeit von den Signalen des 
Pedalsensors , insbesondere von den Signalen des Wegsensors 
ein Druck fur die Antriebseinheit zum Betatigen des Haupt- 
zylinders 1 ermittelt. Der Betatigungsdruck wird dabei so 
ermittelt, das mit groflerwerdendem Pedalweg die Betatigungs- 
kraft iiberproportional ansteigt, was in etwa der Kraft-Weg- 
charakteristik eines Pedals fur eine herkommliche Bremsanla- 
ge entspricht. In dieser Betriebsart arbeitet das System im 
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Endeffekt wie ein mechanisch betatigtes Proportionalventil 
eines ublichen hydraulischen Verstarkers. 

Um den in der Steuereinheit 8 errechneten Druck in der An- 
triebskammer einstellen zu konnen, schliefit an die Kammer 
bzw. an die Druckleitung 4 ein Drucksensor 17 an, dessen 
Signal an die elektronische Steuereinheit 8 gegeben wird, 
sodaii ein unterlagerter Druckregler realisiert werden kann. 

Die mit den Radbremsen 12-15 versehenen Rader des Fahr- 
zeuges sind mit Drehzahlsenoren 18,19,20,21 versehen, die 
ihre Signale ebenfalls an die elektronische Steuereinheit 8 
geben . 

Die Radsensoren ermoglichen es , den Schlupf der Rader zu 
ermitteln, so da/i fur den Fall, daft eine oder mehrere Rader 
zu blockieren drohen, eine Bremsschlupf regelung stattfinden 
kann. Dazu werden Steuersignale an die hydraulische Steuer- 
einheit 16 gegeben. 

Eine Bremsschlupf regelung lauft dabei unabhangig von der 
Steuerung der Antriebseinheit 2. 

Die hydraulische Steuereinheit 16 kann aber nicht nur einge- 
setzt werden, um den Bremsschlupf zu regeln, also ein Blok- 
kieren der Rader zu vermeiden, sondern auch um den Antriebs- 
schlupf zu begrenzen, oder aber gezielt Bremskrafte aufzu- 
bauen, um ein Schleudern des Fahrzeuges zu verhindern. Diese 
und weitere Systeme werden unter dem Begriff " f remdbetatigt - 
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zusammengef a/It , da in diesem Fall ein Bremsdruck in den Rad- 
bremsen aufgebaut wird, auch ohne da/5 das Pedal 5 betatigt 
wird. Dazu weist die elektronische Steuereinheit 8 eine 
Schnittstelle 22 zu weiteren elektronischen Reglern auf, die 
entsprechende Regelalgorithinen aufweisen und iiber die elek- 
tronische Steuereinheit 8 die Druckquelle 3 derart steuern, 
daB unabhangig von einer Pedalbetatigung im Hauptzylinder 1 
ein Druck aufgebaut wird, der anschlieflend durch eine An- 
steuerung der hydraulischen Steuereinheit 16 entsprechend 
der in den weiteren elektronischen Steuereinheiten abgeleg- 
ten Regelalgorithmen modifiziert wird. 

Die Besonderheit der Bremsanlage liegt somit darin, dafl so- 
wohl im Fall einer Pedalbetatigung als auch im Falle einer 
Fremdbetatigung der Betatigungsdruck in der Antriebseinheit 
2 iiber eine elektrisch steuerbare Druckquelle 3 eingespeist 
wird. Damit kann auf ein mechanisch arbeitendes Proportio- 
nalventil in der Antriebseinheit 2 verzichtet werden. 

Die Fig. 2 zeigt eine Erweiterung des Systems nach Fig. 1 
mit einer Kupplungsbetatigung 30. 

Weiterhin ist die elektronische Steuereinheit 8 fur die 
Druckquelle 3 raumlich integriert mit der elektronischen 
Steuerung fur die hydraulische Steuereinheit 16. 

Weiterhin wird diese kombinierte elektronische Steuereinheit 
raumlich zusairunengef iihrt mit der hydraulischen Steuereinheit 
16. 
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Der Pedalsensor 7 besteht hier, wie schon angedeutet, aus 
einem Wegsensor 31 sowie einem Kraftsenor 32. Die Felder 33 
und 34 deuten weitere Sensoren an, die notwendig sind, uni 
verschiedene Regelauf gaben erledigen zu konnen. 

Die elektrisch steuerbare Druckquelle 3 besteht hier aus 
einer Pumpe 35 und einem Speicher 36 , die iiber zwei durch 
Drucksteller 37,38 getrennte Ausgange 39 und 40 verfiigt. 
Wahrend der eine Ausgang 39 iiber die Druckleitung 4 zur An- 
triebseinheit 2 gefuhrt ist, fiihrt der zweite Ausgang 46 
iiber eine Druckleitung 41 zu einer Kupplungsbetatigung 30. 
Das heiiit fur die Antriebseinheit 2 sowie fur die Kupplungs- 
betatigung 30 ist ein gemeinsamer hydraulischer Antrieb vor- 
gesehen . 

Grundsatzlich konnen naturlich anstelle einer gemeinsamen 
Druckquelle 35 auch getrennte Druckquellen vorgesehen wer- 
den, die z. B. als Stellaktuatoren ausgebildet sein konnen. 

Der von der Pumpe zur Verfiigung gestellt Druck liegt bei ca 
50 bar. Dies ist ein iiblicher Betatigungsdruck fiir Kupplun- 
gen in Personenkraf twagen, der es ermoglicht Stellzylinder 
aus Kunststoff zu verwenden. Die Antriebseinheit 2 kann nun 
ebenfalls diesem Druckniveau angepafit werden, so dafi ein 
integriertes Druckversorgungssystem auf niedrigen Druckni- 
veau ensteht. 

Zur Betatigung der Drucksteller 37 und 38 ist eine 
elektronische Steuereinheit 8' vorgesehen, die neben den 
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Signalen der Pedalsensoren 31,32 Signale von Sensoren 42 
erhalt, die notwendig sind, die Steuerung der Kupplungsbeta- 
tigung durchzuf uhren . 

Die Steuereinheit 8' enthalt auch Unteralgorithmen, die da- 
fur sorgen, dafi die Antriebseinheit 2 zur Betatigung der 
Bremse mit Prioritat mit Druckmittel versorgt wird. 

Das beschriebene System ist insbesondere dann von Interesse, 
wenn im Fahrzeug auf ein Kupplungspedal verzichtet wird, und 
die Kupplung somit nicht vom Fahrer sondern automatisch auf- 
grund von Signalen einer entsprechenden Sensorik betatigt 
wird. Auf diese Weise kann ein halbautomatisches Getriebe 
irealisiert werden. 

Fur den eingangs erwahnten Verstarkermodus hat es sich als 
vorteilhaft herausgestellt , mit zwei Pedalsensoren zu arbei- 
ten, wobei der eine Sensor als Wegsensor und der andere Sen- 
sor als Kraftsensor ausgebildet ist. 

Eine ubliche Pedalcharakteristik ist namlich dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einer Anfangsphase grofie Pedalwege 
zuriickgelegt werden, ohne da/i der Druck in den Bremskreisen 
uberproportional ansteigt. Sobald aber ein bestimmter Druck 
aufgebaut worden ist, lassen sich schon mit kleinen zusatz- 
lichen Pedalwegen uberproportionale Drucksteigerungen er- 
reichen . 
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Die Drucksteuerung bzw -Regelung im Vers tar kermodus la/it 
sich damit am einfachsten durchfiihren, indem bei kleinen 
Drucken die Steuerung auf die Weginformation aufbaut, wah- 
rend bei hohen Drucken die Kraf tinf ormation genutzt wird. 
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Patentanspriiche 

1. Bremsanlage mit einem Hauptzylinder (1), der eine Ar- 
beitskammer aufweist, die von einem Arbeitskolben be- 
grenzt wird und an die Bremskreise mit Radbremsen ange- 
schlossen sind, 

mit einer Antriebseinheit (2), die einen Antriebskolben 
aufweist, der am Arbeitskolben abgestutzt ist, und der 
eine AnLriebskammer begrenzt, 

und mit einer elektronisch steuerbaren Druckquelle, die 
hydraulisch mit der Antriebskammer verbunden ist, mit 
einer elektronischen Steuereinrichtung, die einen Druck 
fur die Antriebskammer ermittelt und entsprechende Si- 
gnale an die Druckquelle (3) abgibt, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/5 ein Pedalsensor (7,31,32) vorgesehen ist, 
der zumindest den Pedalweg erfaflt, wobei aufgrund der 
Pedalweginformation der Druck in der Antriebskammer er- 
mittelt wird und wobei der Druck in der Antriebskammer 
ausschliefilich aufgrund eines elektronischen Steuersi- 
gnals bestimmt und eingestellt wird. 

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl 
in den Bremskreisen eine hydraulische Steuereinheit (16) 
vorgesehen ist, die wenigstens ein Ventil und mindestens 
eine Ruckf orderpumpe beinhaltet, wobei durch eine 
entsprechende Ansteuerung der hydraulischen Steuerein- 
heit (16) der Druck in den Radbremsen (13,14,15) indivi- 
duell und unabhangig vom Hauptzylinderdruck eingestellt 
werden kann. 
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3. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl 
der Pedalsensor (7) neben einem Wegsensor (31) einen 
weiteren Sensor (32) enthalt, der die auf das Pedal (5) 
ausgeiibte Kraft ermittelt und an eine elektrische Steu- 
ereinheit weitergibt . 

4. Bremsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft 
der in die Antriebskammer eingesteuerte Druck bei klei- 
nen Pedalwegen aufgrund der Pedalweginf ormation und bei 
groJien Betatigungskraf ten aufgrund der Kraftinf ormation 
ermittelt wird. 

5*. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die elektrisch steuerbare Druckquelle (3) iiber einen er- 
sten Ausgang (39) verfiigt, der mit der Antriebseinheit 
(2) verbunden ist, und iiber einen weiteren Ausgang (40) 
verfiigt, der mit einer Kupplungsbetatigung verbunden 
ist. 

6. Bremsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da/1 
die Druckquelle (3) fur beide Ausgange iiber eine gemein- 
same Druckquelle (35) verfiigt. 
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